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HAUPT PATENT 

Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur 
Mehrstuflger Radialverdichfer 

Martin AUemann, Winterthur, 1st als Erftnder genannt worden 



Die Erfindung betrifft einen mehrstuf igen Radial- 
verdichter mit in Achsebene geteiltem Geh&use und 
mit im Gehause angeordneten, den StJftmungsweg des 
Arbeitsmittels zwischen dem Laufradaustritt einer 

s Stufe und dem Laufradeintritt der nachstfolgenden 
Stufe mindestens teilweise begrenzenden Einsatzen. 

Bisher bekannte Bauformen von Radialverdich- 
tern der geschilderten Art weisen in der Regel ent- 
weder zusammen mit der entsprechenden Gehause- 

io hSIfte gegossene Stromungskanale fiir das Uber- 
fuhren des Arbeitsmittels von einer Laufradstufe in 
die nachfolgende Stufe auf, oder diese Stromungs- 
kanale sind wenigstens teilweise durch im gegossenen 
Cehliuseteil angeordnete Einsatze gebildet, die zu- 

u gleich auch Trennwande zwischen den einzelnen 
Stufen darstellen und als Ganzes auf einer Auflage- 
flache an der Innenseite des etwa zylindrischen Ge- 
hausemantels in axialer Richtung abgestutzt sind. Beide 
Ausflihrungsformen sind mit Nacbteilen verbunden. 

20 Es sind dies einerseits gieBtechnische Schwier4gkei- 
ten und anderseits solche stromungstechnischer und 
festigkeitsmaBiger Natur. Bei vollstandig mit strd- 
mungsflihrenden TeQen und Trennwanden aus einem 
Stuck gegossenen Gehausehalften ist es haufig schwie- 

23 rig, eine Verschiebung der benotigten komplizierten 
Kerne wahrend des GieBvorganges zu verhindern, 
Ferner JaBt bei aus einem Stuck mit den Strdmungs- 
kanSlen gegossenen Gehausehalften die OberMchen- 
beschaffenheit der die Kanale begrenzenden Wande 

w haufig zu wiinschen Ubrig. 

Filr beide der eingangs erwahnten bekannten 
Ausfuhrungsformen ergibt sich behn Ubergang auf 
hflhere Arbeitsdrlicke — zum Beispiel 50 kg/cm 3 — 
als wehere Schwierigkeit, daB die Verwendung von 

as GrauguB als Werkstoff fur Gehause und Einsatze 
ausscheldet und aus Festigkeitsgrtinden anstelle von 
GrauguB Stahlgufi tritt. Die GieBeigenschaften von 



StahlguB unterscheiden sich nun aber insofern un- 
glinstig von denjenigen von GrauguB, als der Stahl 
ein erheblich vermindertes Fonnfiillungsvermogen *o 
aufweist. Diese Eigenschaft verunmoglicht praktisch 
das GieBen diinner Rippen und feststehender Schau- 
felpartien zusammen mit den dickeren Wandteilen 
des Geniuses und der Trennwande aus einem Stuck. 
Die gleichen VerhUltnisse liegen vor bei Verdichtern, *s 
bei welchen die zur Stromungsflihrung und zur 
druckhaltenden Trennung zweier aufeinanderfolgen- 
der Stufen dienende EinsMtze und Trennwande in das 
Gehause eingesetzt und als Gauzes auf der Gehause- 
innenseite mit Hilfe einer Auflageflache abgestutzt so 
sind. Die erheblichen Druckkrafte, welche vcon Ar- 
beitsmittel bei hoheren Ajfteitsdriicken auf die ge- 
nannten EinsatzteiLe ausgeubt werden, bedingen auch 
hier die Verwendung von StahlguB, Dem stent jedoch 
wieder die Schwierigjeeit entgegen, im Strdmungsweg 53 
des Arbeitsmittels liegende Teile wie Diffuse*- und 
RilckfUhrschaufeln und Verstarkungsrippen aus Stahl- 
guB moglichst diinn zu gieiJen. 

Die Erfindung ermoglicht, die geschilderten Nach- 
teile weitgehend auszuschalten. Die Erfindung ist ge- «o 
kennzeichnet durch. mit den Gehausehalften em 
Stiick bildende, geteilte Zwischenb5den zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden Stufen zur Abstiitzung 
von in axialer Richtung durch das Aibeitsraittel ausr 
geiibten Druckkraften. «s 

Insbesondere ermogUcht die Erfindung, die zur 
Srtromungsfiihrung und zur druckhaltenden Trennung 
einzelner Druckstufen dienenden Einsatzteile weit- 
gehend von Biegemomenten zu entlasten. Die vom 
Arbeitsmittel in axialer Richtung ausgeiibten Druck- 70 
krafte wirken zu einem Teil direkt auf die mit den 
Gehausehalften ein Stuck bildenden Zwischenboden. 
Zum anderen Teil wirken sie auf die Einsatze, wobei 
letztere dank ihrer Abstiitzung die auf die wirkenden 
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Krafte airf klirzestem Wege auf die Zwischenboden 
ubertrageiL Es ergibt sich somit eine weitgehende 
Trennung von tragender Struktur und strdmungs- 
ftthrenden Teiien, womit letztere praktisch ohne Ruck- 
5 sicbtnahme auf Festigkeit in stromujigstechnisch 
gttnstiger Art ausgebildet werden k6rmen. 

Die mit den GehausehiHften ein Stuck bildenden 
Zwischenboden konnen als im Gehausemantel stair 
eingespannte PJatten betrachtet werden. Es ergeben 

io sich somit sehr einfache und leicht iibersehbare 
Spannungsverhaltnisse. Das GieBen der Gehause- 
halften zusammen mit den Zwischenbciden aus einem 
Stiick in StahlguB bietet gieBtechnisch keine Schwie- 
rigkeiten. Die Zwischenbocfen konnen an ihrem ttber- 

i3 gang in den Gehausemantel eine betrachtliche Wand- 
starke aufweisen, was eine sehr giinstige Ubertragung 
der Krafte vom Zwischenboden auf das Gehause 
erlaubt. 

Die aus einem Stiick mit dem Gehause bestehen- 
a) den Zwischenboden kdnnen — wie erwahnt — vor- 
teilhaft aus StahlguB bestehen. Es ware aber anch 
mogjich, die ZwischenbSden durch mit den Gehause- 
halften verschweiBte halbrmgf5nnige Scheiben zii 
bilden. 

25 Dank der geschiiderten gunstigen Spannungsver- 
haltoisse kann fur die Einsatze ein Werkstoff ver- 
minderter Festigkeit gewahlt werden. Insbesondere 
ennoglicht die Erf indung, fUr die Einsatze einen GieB- 
werkstoff mit gutem Forrafullungsvennogen zu ver- 

30 wenden, zum Beispiel GrauguB, SpharoguB oder 
LeichtmetaUguB. SchlieBlich empfiehlt es sich, den 
Innendurchmesser der Zwischenboden kleiner als den 
groBten Durchmesser des benachbarten Laufrades zu 
wahlen. 

as In der Zeichnung ist ein AusfOhrungsbeispiel der 
Erfmdung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein mehr- 
stuflges Radialgeblase und Fig. 2 im Detail die An- 
ordnung eines durch SchweiBen mit dem Gehause 

40 verbundenen Zwischenbodens. 

Der Verdichter ist in der horizontalen Achs- 
ebene geteilt und besitzt die beiden Gehausehalften 1 
und 2, die aus StahlguB hergestellt simL Das Arbeits- 
mittel tritt in das Gehause durch den in der Gehause- 

« halfte 2 ausgebildeten EinlaB 3 ein und wird durch 
den Eintrittskanal 4 in die Schaufelkanale 5 der 
ersten, mit einem geschlossenen Laufrad ausgefiihr- 
ten Stufe umgelenkt. AnschlieBend tritt das Arbeits- 
mittel in den feststehenden Diffusoreinsatz 6, wo ein 

so Teil der Gescbwindi^ceitsenergie in Druck umge- 
wandelt wird. Der Diffusoreinsatz weist zur Stro- 
mungsfUhnmg dienende Schaufeln 7 auf. Dann strdmt 
das Arbeitsmittel durch (fen Ruckftthrkanal 8 nach 
innen, wird erneut umgelenkt und tritt in die Schau- 

55 felkanaJe 9 der zweiten, wiederum ein geschlossenes 
Laufrad aufweisenden Stufe ein. Die weitere Str6- 
mungsfuhrung in den nachfolgenden Stufen entspricht 
dem vorstehend geschiiderten Stromungsverlauf. Das 
Arbeitsmittel veiiaBt den Verdichter durch den in 



2 

den beiden Gehausehalften ausgebildeten AuslaB 10, m 
der ein Ringraum oder auch ein Spiralraum sein kann. 

Die Laufradcr 11a, b t c und d sitzen auf der 
Welle 12, wobei zwischen den einzelnen Laufradern 
Abstandsstucke 13 angeordnet sind. Die Welle 12 ist 
einerseits in dem Radiallager 14 gehalten, das in dem «s 
Lagergehause 15 abgestutzt wird, und anderseits in 
dem Radiallager 16, das in dem Lagergehause 17 
abgestutzt ist. Zur Aufnahme der auf die Rotorbau- 
gruppe 11, 12 ausgeiibten Schubkrafte ist im Lager- 
gehause 17 ein Axiallager 18 angeordnet. Die Welle to 
12 ist fiber eine Kupplung 19 mit einer nicht gezeich- 
neten Antriebsmaschine verbunden. Der Innenraum 
des Verdichters ist mit Hilfe der Labymthdichtuii- 
gen 20 und 21 abgedichtet 

Vor und hinter jeder Stufe sind in der Achs- is 
ebene geteilte Zwischenboden 24 angeordnet. Diese 
smd mit der entsprechenden Gehausehalfte aus einem 
Stuck in StahlguB hergestellt. Die mrttlere Dicke der 
Zwischenboden 24 ist etwa gleich derjenigen der 
GehausewandL Die Seitenwande der Zwischenbdden so 
begrenzen im Bereich ihres Uberganges in die Ge- 
hauseinnenwand einen Teil der RttckfuhrkanSIe 8. 
Der tibrige Teil der Rtickfiihrkanale 8 wird von Ein- 
satzen 25 gebildet, die zusammen mit den Ruckfuhr- 
schaufeln 26 und den Rippen 28 aus einem Stiick es 
in GrauguB hergestellt sind. Die Einsatze 25 sind 
einerseits in den am mneren Durchmesser der Zwi- 
schenboden 24 vorhandenen Schultersitzen 29 in ra- 
dialer und axialer Richtung gehalten. Anderseits lie- 
gen die Einsatze 25 im Bereich des Ruckfiihrkanals 8 *> 
auf einem Teil der der Eintrittsseite des Arbeitsrnhtels 
in den Verdichter zugekehrten SeitenflMche der Zwi- 
schenboden 24 auf und konnen ferner gegebenenfalls 
ilber die Diffusoreinsatze 6 auf dem bezugjich Stro- 
mungsrichtnng des Arbeitsmittels vorangehenden 95 
Zwischenboden abgesttttzt sein. Die Diffusoreinsatze 6 
sind in einer Ausnehmung des Einsatzes 25 zentriert. 
Die Bins&tze 25 bilden ferner zusammen mit der 
Deckscheibe des betreffenden Laufrades die Laby- 
rinthdichtuDg 31 und zusammen mit den Distanz- 100 
stiicken 13 eine weitere Labyrinthdichtung 32. Die 
Labyrmthdichtungen 31 und 32 dienen zur druck- 
haltenden Trennung zweier Verdichterstufen. 

Die Einsatze 25 besitzen Bohrungen 33 und 34. 
Diese dienen dazu, einen Ausgleich zwischen den an 105 
den betreffenden SteUen der Ruckfuhrkanale 8 herr- 
schenden Drticken und dem Druck in den durch die 
Bohrungen mit dem Ruckruhrkanal verbundenen, 
dahinterliegenden Raumen herbeizuf Uhren. 

Fur die zweite Stufe ergeben sich beispielsweise 110 
folgende Druckverhaltnisse. Das Arbeitsmittel tritt 
mit einem Druck p 1 in das Laufrad I lb ein, wird hier 
beschleunigt und gleichzeitig vom Druck p x auf den 
Druck p 2 am Lanfradaustritt verdichtet. Im nach- 
folgenden Diffusoreinsatz 6 erhdht sich der Druck 11s 
des Arbeitsmittels unter Verminderung der Stro- 
mungsgeschwindigkeit auf den Wert p 3 . Das Arbeits- 
mittel stromt hierauf mit ungefahr ^eichbleibendem 
Druck p 3 durch den Ruckftthrkanal 8 in das nach- 
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folgende Laufrad 11c. In den Raumen 37 und 38 
herrscht etwa der Druck p 2f da diese Rftume durch 
die zwischen Laufscheibe beziehungsweise Deck- 
scheibe und dem Diffusoreinsatz 6 vorhandenen 

s Spalte mit dem Laufradaustritt in Verbindung stehen. 
Im Raum 39 herrscht etwa der Stufenenddruck p s , 
desgleichen im Rainn 40 und im Riickfuhrkanal 8. An- 
derseits herrscht im Raum 41 der Druck p v Die Ver- 
hBltrrisse sind beispielsweise so eingerichtet, daB die 

io Druckerhohung vom Druck p x auf den Druck p s zu 
zwei Dritteln in den Schaufelkanalen des Laufrades 
lib und zum verbleibenden Drittel im Diffusorem- 
satz 6 erfolgt. Unter dem EmfluB der geschilderten 
Arbeitsmitteldriicke ergeben sich auf die Scxtenflachen 

is des Zwischenbodens wirkende Druckkrafte, wobei 
diejenigen Druckkrafte, welche auf die dem AuslaB 10 
zugekehrte SeitenflSche wirken, grdBer sind als die 
auf die andere Seitenflache wirkenden Druckkrafte. 
Weil im Raum 38 em tieferer Druck herrscht als in 

?o dem zur dritten Verdichterstufe fdhrenden Riickfuhr- 
kanal 8 , ergibt sich ferner eine etwa in axtaler Richtung 
auf den Einsatz 25 wirkende resultterende Druckkraft, 
die auf den zur dritten Stufe gehSrenden Zwischen- 
boden 24 tibertrageo wird. Die Zwischenbttden 24 

xs werden deshalb auf Biegung beansprocht. Der Diffu- 
soreinsatz 6 und der Einsatz 25 sind dank der geschil- 
derten Anordming wettgehend von Biegemomenten 
entiastet und kflnnen — wie bereits erwahnt — ver- 
haltnismaBig diinnwandig aus GrauguB hergestellt 

w seln. Ahnliche Verhaltnisse finden sich auch in den 
librigen Verdichterstufen. Anstelle von GrauguB 
k5nnte beispielsweise fur die Eins&tze 6 und 25 auch 
eine Leichtmetaliegierung, zum Beispiel eine Amml- 
nium-Sflizium-Legierung, oder SpharoguB beniiizt 

ss werden. 

Die Erfindung ist nicht auf das geschilderte Aus- 
fiihrungsbeispiel beschrankt Vielmehr k5nnten die 
Zwischenboden auch gem'aB Fig. 2 als halbringfor- 
mige Scheiben 45 ausgebfldet sein, welche durch 
4o SchweiBnahte 46 nut dem Gehause 47 verbunden sind 



33U4UO 

und so mit letzterem ein StUck bilden. HinsichtUch 
Entlastung der Einsatze giinstige Verh&tnisse ergeben 
sich in jedem Falle, wenn der Iimencrurchmesser der 
Zwischenboden kleiner als der grSBte Durchmesser 
des benachbarten Laufrades ist. as 

PATENTANSPRUCH 
Mehrstufiger Radialverdichter mit in Achsebene 
geteiltem Gehause und mit im Gehause angeordneten, 
den Stromungsweg des Arbeitsmittels zwischen dem 
Laufradaustritt einer Stufe und dem Laufradeirxtritt so 
der nachstfolgenden Stufe mindestens teilweise be- 
grenzenden Einsatzen, gekennzeichnet durch mit den 
Geh&isehalften em Stuck bUdende, geteihe Zwischen- 
boden zwischen je zwei aufemandexfolgenden Stu- 
fen zur Abstittzung von in axial er Richtung durch das » 
Arbeitsmittel ausgeubten Druckkraften. 

UNTERANSPRtTCHE 

1. Radialverdichter nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenboden aus einem 
Stuck mit dem Gehause hergestellt sind. « 

2. Radialverdichter nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenboden durch mit 
dem Gehause verschweiBte halbringformige Scheiben 
gebQdet sind. 

3. Radialverdichter nach den Unteranspriichen 1 ss 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause und 
die Zwischenboden aus StahlguB bestehen. 

4. Radialverdichter nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einsatze aus GrauguB her- 
gestellt sind. to 

5. Radialverdichter nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einsatze aus Leichtmetall- 
guB hergestellt sind. 

6. Radialverdichter nach Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Innendarchmesser der Zwi- 75 
schenboden kleiner als der groBte Durchmesser des 
benachbarten Laufrades ist 

Gebriider Sulzer, Aktiengesellscbaft 
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COMPLETE SPECIFICATION 

Multi-Stage Radial Flow Compressors, Turbines and Pumps 



We, Sulzer Frer£s, SocrfirS Anonyme, 
a Company organised under the Laws of 
Switzerland, of Winterthur, Switzerland, do 
hereby declare this invention, for which we 

5 pray that a patent may be granted to us 3 and 
the method by which it is to be performed, 
to be particularly described in and by the 
following statement : — 
This invention relates to the manufacture 

10 of multi-stage radial flow turbo machmes, 
which expression is intended to embrace multi- 
stage radial flow compressors, turbines and 
pumps. The invention is particularly suit- 
able for the manufacture of multi-stage radial 

15 flow suction pumps such as are used in paper 
making machines, but it can also be applied 
to multi-stage radial flow turbo machines for 
other purposes. 
Hitherto, in the manufacture of a multi- 

20 stage radial flow turbo machine the casing, 
including a deflecting part bounding the 
channels which conduct the working fluid from 
one stage to the next, at least one inter-stage 
connection (i.e. an inter-stage inlet or outlet), 

25 and the aperture or apertures through the de- 
flecting parts necessary for connecting the 
inter-stage connection or connections to the 
appropriate deflecting channel or channels, 
have all been cast in one operation. 

30 According to the present invention, a 
method of manufacturing multi-stage radial 
flow turbo machines each having stationary 
deflecting parts bounding the channels which 
conduct the working fluid from one stage to 

35 the next and each having at least one inter- 
stage connection, includes carrying out the 
following steps in succession; 

(a) making, in series, a plurality of machines 
each with a double walled casing which forms 

40 at least one annular passage surrounding the 
deflecting parts of at least two stages and 
communicating with the interstage connection 
or connections; and 

(b) individually forming at least one aper- 
45 rare through at least one of the deflecting 

parts at a point or points selected to suit the 
[Price 3j. 0&\ 



requirements of the individual machines. 

This new method of manufacture makes it 
possible to carry out an important and time- 
consuming part of the manufacturing process, 
namely the casting of the casing, without 
regard to what particular apertures may be 
required in the finished machine between the 
interstage connection or connections and the 
channels bounded by the deflecting parts, and 
which may vary m machines required for 
different duties. After step (a) of the method 
has been performed several identical machine 
casings are available which only rernnre rninor 
finishing operations and assembly to complete 
the machines. These casings can be kept in 
stock in this condition. When a machine hav- 
ing a particular duty is to be completed, one 
or more apertures can be formed between the 
inter-stage connection or connections and one 
or more channels bounded by the deflecting 
parts as required to suit this duty, and the 
assembly completed in a short time. Delivery 
time is thus shortened and delivery dates can 
be kept more easily. Moreover, the manu- 
facture of the casings can be carried out at 
convenient times, eg. when adequate labour 
is available, before detailed knowledge of the 
particular duties of the machines is available. 
Thus expensive individual production of com- 
plete machines can be largely avoided. 

Preferably, in step (a) the deflecting parts 
of each rnachine are provided with at least 
one relatively thin area adjacent to at least one 
channel, and in step (b) the aperture (or aper- 
tures) required is (or are) formed by punching 
out or boring through at least one thin area. 

In applying the method to the manufacture 
of turbo machines having at least two inter- 
stage connections, in step (a) at least one 
transverse partition, may be provided in each 
casing between the double walls to form at 
least two annular passages each communicat- 
ing with a separate inter-stage connection. 
With such casings, where at least one of the 
inter-stage connections will not be required in 
the finished machine no aperture is formed in 
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the deflecting parts surrounded by the an- 
nular passage or passages associated with the 
unwanted inter-stage connection or connec- 
tions. The machine will then have at least one 
5 dead inter-stage connection. On the other 
hand, for machines where all the inter-stage 
connections will be required, the step (b) will 
include forming at least one aperture in at 
least one of the deflecting parts surrounded 
10 by each annular passage. The machine will 
then have no dead inter-stage connections, 
since all these connections will communicate 
with the channels bounded by the deflecting 
parts. 

15 The invention also embraces multi-stage 
radial flow turbo machines made by the 
method of the invention. 

The invention may be performed in various 
ways and one particular turbo machine and 
20 ..its method of manufacture embodying the 
invention will now be specifically described 
by way of example with reference to the 
accompanying drawing, which is a longitu- 
dinal section through the completed machine. 
25 "The turbo machine shown in the drawing 
is a five stage radial flow suction pump having 
a main suction pipe 1, two inter-stage suction 
connections 2 and 3 providing a smaller 
degree of suction than mat provided by the 
30 main inlet, ani a discharge pipe 4. The casing 
5 is a double walled casing comprising an' 
outer wall 6 and deflecting parts 7, 7a, lb 
and 7c which bound the channels which con- 
duct the working fluid from one stage to the 
35 next. The annular space between die outer 
wall and the deflecting parts of the casing is 
divided by means of a transverse partition 10 
into two annular passages 8 and 9 with which 
communicate respectively the inter-stage con- 
40 nections2and3. 

When a machine of a particular duty is to 
be completed and it has been decided for this 
particular machine which of die annular spaces 
8 and 9 is to communicate with which of 
45 the channels bounded by the deflecting parts, 
one or more apertures is formed between 
either or both of the annular spaces 8 or 9 
and the appropriate channel or channels. In 
the particular machme illustrated apertures 
50 11a and lib have been formed so that the 
annular space 8 is in communication with the 
channel 12a and the annular space 9 is in . 
communication with the channel 12b, Thus 
in the completed machine there prevails in the 
55 . inter-stage connection 2 the suction head that 
is created in the channel 12a between the 
second and third stages, while in the inter- 
stage connection 3 there prevails the suction 
head that is created in the channel 12h be- 
60 tween the third and fourth stages. 

The method of manufacture of the machine 
illustrated included the two stages (a) and (b). 
Li the first step (a) the casing was made as 
one of a batch of identical casings without any 
65 apertures in die deflecting parts 7, 7a, lb and 



7c* Then, when this machine of a given duty 
was to be completed, the step (b) was per- 
formed by making the apertures 11a and 116. 

In a modified desigi and method of manu- 
facture the deflecting parts 7, 7a, lb and 7c 70 
are all provided in step (a) with thin areas 
at points adjacent to the channels, for instance 
at points corresponding to those at which the 
apercores 11a and 116 appear in the drawing. 
Then in step <b) the required apertures are 75 
made by punching out or boring through the 
appropriate thin areas. 

What we claim is: — 

1. A method of manufacturing multi-stage 
radial flow turbo machines each having 80 
stationary deflecting parrs bounding the 
channels which conduct the working fluid from 
one stage to the next and each having at least 
one interstage connection, which method in- 
cludes carrying out the following steps in 85 
succession; 

(a) making, in series, a plurality of machines 
each with a double walled casing which forms 
at least one annular passage each surrounding 

the deflecting parts of at least two stages and 90 
communicating with the inter-stage connec- 
tion or connections; and 

(b) individually forming at least one aper- 
ture through at least one of the deflecting 
parts at a point or points selected to suit the 95 
requirements of the individual machines. 

2. A method as claimed in Claim 1 where- 
in in step (a) the deflecting parrs of each 
machine are provided with at least one rela- 
tively thin area adjacent to at least one channel, 100 
and in step (b) the aperture (or apertures) 
required is (or are) formed by punching out 

at least one thin area. 

3. A method as claimed in Claim 1 where- 

in in^ step (a) the deflecting parts of each 105 
machme are provided with at least one rela- 
tively thin area adjacenr to at least one channel, 
and in step (b) the said aperture (or aper- 
tures) is (or are) formed by boring through at 
least one thin area. ~ 110 

4. A method as claimed in Claim 1 or 
Claim 2 or Claim 3 wherein in step (a) at 
least one transverse partition is provided in 
each casing between the double walls to form 

at least two annular passages each communi- 115 
eating with a separate inter-stage connection. 

5. A method as claimed in China 4 for 
manufacturing a machine in which at least 
one of the inter-stage connections is not 
required, wherein no aperture is formed in the 120 
deflecting parts surrounded by the annular 
passage or passages associated with the un- 
wanted inter-stage connection or connections. 

6. A method as claimed in Claim 4 where- 
in step (b) includes forming at least one 125 
aperture leading from each annular passage. 

7. A method of manufacturing a multi- 
stage radial flow turbo machine substantially 
as specifically described with reference to the 
accompanying drawing. 130 
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